Recuerdos de una guerra nuclear 


En agosto de 1945 se arrojaron dos bombas nucleares sobre Japón. 


El autor, partícipe en el proyecto Manhattan, reflexiona sobre el comienzo 


de la era atómica y lo que podría deparar el futuro tras el fin de la guerra fría 


ara vez se refiere un aniversa- 
R rio al comienzo mismo de un 

acontecimiento. Mis recuer- 
dos del proyecto Manhattan y de la 
primera bomba nuclear clavan sus raí- 
ces mucho antes de agosto de 1945. 
La raíz principal llega hasta 1938, 
cuando preparaba mi doctorado en 
física en la Universidad de Califor- 
nia en Berkeley, lo que no ahogaba 
mis inquietudes políticas y sociales. 
Cierta noche avanzada de aquella pri- 
mavera, mis amigos y yo seguíamos 
despiertos sólo para oír la voz áspera 
del Fiihrer, que hablaba a las masas 
apiñadas en Nuremberg bajo el sol 
de mediodía. Su tono era jactancioso, 
marciales sus ejércitos irrumpiendo 
en las fronteras de naciones vecinas. 
Su arenga, aunque dada al otro lado 
del océano y nueve horas al este, 
sonaba demasiado cerca. Estaba claro 
que no faltaba mucho para una guerra 
terrible contra el Tercer Reich y su 
Eje. Las concesiones hechas a Hitler 
en Munich ese otoño confirmaban 
nuestros miedos más hondos. La gue- 
rra mundial estaba al caer. 

Por una coincidencia del destino, 
la física nuclear iba pronto a vincu- 
lar los laboratorios universitarios al 
curso de la guerra y la paz. A prin- 
cipios de 1939 adquirió nivel de cer- 
teza la hipótesis según la cual una 
emisión de energía sin precedentes 
acompañaba la absorción de neutro- 
nes lentos por el elemento uranio. 
Puedo recordar el día de enero en 
que vi por primera vez, sobrecogido, 
las espigas verdes que mostraban en 
la pantalla del osciloscopio los enor- 
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mes impulsos amplificados de elec- 
trones que liberaba uno de los dos 
veloces fragmentos de cada núcleo 
dividido de uranio. 

El primer indicio de este fenóme- 
no se había publicado hacía sólo unas 
semanas. Era indirecto, enigmático 
incluso. Los radioquímicos del labo- 
ratorio de Otto Hahn en el Instituto 
de Química Káiser Guillermo de 
Berlín —no había otro mejor— ha- 
bían encontrado una intensa radiacti- 
vidad residual en el bario, elemento 
que se formaba como producto de 
reacción cuando el uranio absorbía 
neutrones. Conviene señalar que el 
átomo de bario es sólo un poco más 
pesado que la mitad de un átomo de 
uranio, el elemento más pesado que 
se conocía por entonces. Nunca se 
había visto tamaña fragmentación 
tras una captura de neutrones. La 
identificación era convincente, pero 
las consecuencias, oscuras. 

Casi al mismo tiempo, dos físicos 
huidos de la Alemania nazi, Otto R. 
Frisch y Lise Meitner (la célebre tía 
de Frisch), en ese momento refugia- 
dos en Suecia, comprendieron que el 
núcleo de uranio tenía que haberse 
partido en dos mitades aproximada- 
mente iguales, liberando de paso más 
energía que cualquier reacción nu- 
clear vista hasta entonces. Pronto se 
divulgó la noticia; fue el físico da- 
nés Niels Bohr quien la llevó a los 
Estados Unidos. 

Más aún, parecía intrínseco al pro- 
ceso de división, o de fisión, como 
se le llama, que con probabilidad 
liberase por lo menos dos neutrones 
en cada tanda. Dos neutrones sal- 
drían de la primera fisión y, si las 
condiciones eran las adecuadas, indu- 
cirían dos sucesos de fisión más, que 
a su vez soltarían otros cuatro neu- 
trones. Las fisiones que éstos causa- 
rían producirían ocho neutrones, y 
así sucesivamente. Se esperaba ahora 
una cadena de reacciones en progre- 
sión geométrica (idea que Leo Szi- 
lard, refugiado europeo recién llega- 


do a Nueva York, había postulado en 
solitario durante años). La liberación 
a gran escala de energía nuclear, de 
la que tanto se había dudado, estaba 
por fin al alcance de la mano. Todos 
sabíamos que la energía que despren- 
dería la fisión del uranio sería, kilo- 
gramo por kilogramo, un millón de 
veces mayor que la de cualquier 
combustible o explosivo químico. 


El mundo en guerra 


Q* ello fuera importante para la 
guerra que ominosamente apa- 
recía por el horizonte era inevitable. 
Tras oír las noticias de Europa, mis 
compañeros de curso y yo, un poco 
ingenuos en lo que se refería a la 
física de los neutrones, si bien con 
una visión que, burdamente, era co- 
rrecta, elaboramos un borrador —quizá 
sería mejor decir que dibujamos un 
bosquejo— en las pizarras del des- 
pacho que compartíamos donde se 
mostraba un montaje, creíamos que 
eficaz, para una bomba. Pese a nues- 
tras lagunas en el conocimiento del 
proceso, sabíamos que ese dispositivo, 
si pudiese construirse, sería terrible. 
No tengo documentación de aquellos 
dibujos informales, pero hay cartas 
muy expresivas de nuestro mentor, 
J. Robert Oppenheimer, cuyo despa- 
cho era contiguo al nuestro. El dos 
de febrero de 1939 le escribió a su 
viejo amigo de Ann Arbor, el físico 
George E. Uhlenbeck. Le resumía 
los hechos, pocos aunque asombro- 
sos, y concluía: “Creo, pues, que no 
es muy improbable que un cubo de 
diez centímetros de lado de deuteru- 
ro de uranio... pudiera convertirse en 
un horno del infierno.” 

Con el tiempo, eso sería precisa- 
mente lo que ocurriría, pero el pro- 
ceso resultaría más complicado de lo 
que nadie imaginara al principio. Es- 
toy absolutamente seguro de que pa- 
los de ciego similares se dieron en 
esas primeras semanas de 1939 por 
todo el mundillo de la física nuclear, 
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y sin duda alguna en Alemania, don- 
de se descubrió la fisión. En el oto- 
ño de 1939, Bohr y John A. Whee- 
ler, de Princeton, habían publicado el 
primer análisis completo de la física 
de la fisión. La valerosa Madrid ha- 
bía caído, y la gran guerra propia- 
mente dicha se había declarado ya. 
Consta que hacia la primavera de 
1940 se había encargado a varios 
grupos de expertos el estudio del 
tema en no menos de seis países: 
Alemania, Francia (nación que pron- 
to se convertiría como tal en prisio- 
nera de guerra), Gran Bretaña, la 
Unión Soviética, los Estados Unidos 
y Japón. Es indiscutible que ni los 
gobernantes ni los jefes militares 
fueron quienes promovieron en un 
principio el potencial bélico del pro- 
ceso de fisión, sino los físicos de 
todas esas naciones. En los Estados 
Unidos, por ejemplo, Albert Einstein 
firmó, justo cuando empezaba la 
guerra, la famosa carta dirigida al 
presidente Franklin D. Roosevelt en 
la que se le instaba a proseguir el 
desarrollo de armas nucleares. 

A finales de 1941, todos esas po- 
tencias, y también Italia, estaban in- 
mersas en una guerra, como desde 
hacía mucho lo estaban China y Ja- 
pón. A los físicos norteamericanos, 
claro está, les cogió de lleno la mo- 
vilización general. Por entonces, yo 
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era instructor de física de la Univer- 
sidad de Tlinois en Urbana-Cham- 
paign, adonde me trasladé para cu- 
brir el hueco que habían dejado libre 
dos de mis amigos físicos de Berke- 
ley, al enrolarse primero uno, luego 
el otro, que lo había reemplazado, en 
una misión bélica secreta. En 1942, 
casi todos los estudiantes varones 
marchaban cantando a sus clases en 
formación militar y estaban a dispo- 
sición de las cajas de reclutamiento. 
El curso académico se extendió hasta 
cubrir los doce meses enteros; los 
miembros de los claustros enseñába- 
mos a marchas forzadas y nos em- 
barcábamos, además, en investigacio- 
nes de interés para la guerra, con 
generoso apoyo federal. 

Otra voz del destino informa ahora 
mis recuerdos. Cada celebración del 
Día de Acción de Gracias, los físicos 
del Medio Oeste se reunían en Chi- 
cago. Acudí a las sesiones de 1942. 
Bob Christy, compañero mío en el 
grupo de Berkeley, se empeñó por 
teléfono en que le visitase sin falta 
en el laboratorio de la Universidad 
de Chicago donde estaba trabajando. 
Al entrar en el gótico edificio de 
físicas verificaron mi cita unos poli- 
cías armados, insólitos en tal recinto. 
Encontré a Christy tranquilamente 
sentado en su despacho. “¿Sabes qué 
hacemos aquí?”, me preguntó. Reco- 


nocí que era fácil adivinarlo: tenía 
que ser el proyecto secreto del ura- 
nio, al que tantos habían ido. “Sí”, 
dijo con su cachaza acostumbrada, 
“hacemos bombas.” 

El plan, ambicioso, con un objeti- 
vo tan definitivo y temible, me dejó 
asombrado, sin palabras incluso. 
Christy y yo hablamos, y surgió una 
pregunta: ¿Cómo iba a perder nues- 
tro bando la guerra, a no ser que los 
alemanes creasen antes armas nuclea- 
res? La tarea era, en efecto, vital; 
todos los físicos cuya área de com- 
petencia fuese pertinente —no eran 
muchos— tenían que participar. Me 
convencí; conté con el apoyo de mi 
esposa. Unas pocas semanas después 
aprendía en ese mismo laboratorio de 
Chicago a trabajar con Enrico Fermi, 
que ocupaba el despacho contiguo. 
Me alisté, por así decirlo, mientras 
durase la guerra, como tantos jóve- 
nes lo habían hecho ya. 

Durante el año 1943, amargo por 
el desarrollo de la guerra, me con- 
vertí en un eficaz ingeniero de neu- 
trones que comprobaba una y otra 


1. EL ESTALLIDO DE LA BOMBA en 
el ensayo de Trinity, 0,025 segundos tras 
la detonación en el desierto de Nuevo 
México. Cuando se tomó esta exposición, 
la explosión tenía más de trescientos me- 
tros de ancho. 
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vez prototipos detallados de los enor- 
mes reactores que habría que cons- 
truir en Hanford, junto al río Colum- 
bia. Recuerdo también otras líneas 
de trabajo dentro del tenaz círculo 
de teóricos e ingenieros que se con- 
gregaba en torno a Eugene P. Wig- 
ner. Vi con claridad, casi como una 
revelación, que hasta la pequeña 
concentración de uranio que tenía el 
granito, tan abundante, proporciona- 
ría el combustible de fisión suficiente 
para su propia extracción de las ro- 
cas y dejaría todavía la renta de una 
ingente cantidad adicional de ener- 
gía. En principio sólo —la práctica 
no confirma todavía este sueño— una 
fuente de energía que emplease como 
combustible las montañas duraría 
mucho más que todos los combusti- 
bles fósiles. Propuse también (no 
sólo yo) un plan detallado para hus- 
mear en qué trabajaban los alemanes, 
y así pasé a ser consejero técnico de 
la nueva organización de espionaje 
del general Leslie R. Grove en Euro- 
pa; una actividad secundaria muy su- 
gestiva para un físico joven y, en 
última instancia, inquietante. 


La construcción 
de la bomba 


quí, en los Estados Unidos, se 

construían a toda velocidad dos 
instalaciones industriales gigantescas 
cuya finalidad era obtener grandes 
cantidades de dos explosivos nuclea- 
res distintos: uranio y plutonio, ele- 
mento éste recién descubierto. Y to- 
dos sabíamos que en alguna parte 
—en el secreto “Sitio Y”— se estaba 
trabajando en,la preparación de un 
mecanismo de bomba que detonase 


esos explosivos nucleares. Pero a 
NÓ 1944, mjppoiras 40.000 
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trabajadores techaban los reactores 
de la ribera del Columbia que pro- 
ducirían el plutonio, el Sitio Y hubo 
de enfrentarse a una crisis técnica 
imprevista. El diseño de bomba ele- 
gido era simple, a modo de un ca- 
ñón: se disparaba una bala subcrítica 
de uranio enriquecido contra un 
blanco subcrítico de uranio enrique- 
cido, provocando la explosión. Pero 
las mediciones efectuadas con las 
primeras muestras evidenciaron que 
ese diseño no valía en el caso del 
plutonio, cuando era precisamente de 
plutonio el material para la bomba 
que se estaba intentando fabricar en 
Estados Unidos. En ese momento, no 
se vio otra alternativa que el diseño 
de implosión, un medio complejo e 
incierto de ensamblaje que se había 
examinado antes pero que se arrum- 
bó por la extrema dificultad que en- 
cerraba: había que comprimir metal 
sólido de plutonio hasta una densi- 
dad transitoriamente alta mediante 
una implosión bien enfocada de ex- 
plosivo químico de gran potencia. 

A finales del verano de 1944, vi- 
vía y trabajaba en el Sitio Y, entre 
las bellas mesetas y los hondos ca- 
ñones de Los Alamos, Nuevo México, 
junto con muchos otros científicos e 
ingenieros. Se nos había reunido ur- 
gentemente, procedentes del vastísi- 
mo proyecto Manhattan, para multi- 
plicar y reforzar la plantilla original 
de Los Alamos, plagada de estrellas 
pero demasiado pequeña para afron- 
tar la nueva ingeniería del diseño de 
implosión. 

La información que teníamos de 
los laboratorios alemanes nos con- 
venció, a finales de 1944, de que los 
alemanes no nos iban a ganar en la 
carrera hacia la bomba. En enero de 
1945. estaba trabajando con el grupo 


de Frisch, que había adquirido habi- 
lidad en el ensamblaje de masas sub- 
críticas de material nuclear, a las que 
había que juntar para obtener la 
masa supercrítica necesaria para la 
liberación de energía. En realidad, 
nos arriesgamos temerariamente a 
“tirar de la cola del dragón” y for- 
mar una masa supercrítica de uranio. 
Hicimos una pequeña bomba de ese 
material muy rebajada, diluida, y de- 
jamos que fuese apenas supercrítica 
por unos milisegundos. Se produjo 
una erupción feroz de neutrones, la 
primera prueba directa de una reac- 
ción en cadena explosiva. 

Por primavera, el laboratorio tenía 
listo el diseño de una bomba de im- 
plosión de plutonio; lo había prepa- 
rado Christy, y estaba ya programada 
su prueba a escala real. Dos miem- 
bros del grupo de Frisch (Marshall 
G. Holloway y yo) fuimos nombrados 
ingenieros G; la G era la abreviatura 
de “gadget” —chisme—, apelativo 
cifrado de la bomba de implosión. 
Eramos los responsables de los dos 
primeros núcleos de metal de pluto- 
nio que se producirían. Teníamos que 
especificar hasta los menores detalles 
del proyecto; en cuanto llegó el su- 
ficiente compuesto de plutonio, se 
nos encargó que creásemos con los 
recursos de Los Alamos los núcleos, 
preparásemos su manejo y, en julio, 
estuviésemos listos para montar el 
primer núcleo de prueba con los 
otros sistemas de esa arma compleja. 
Pero en junio la batalla de Alemania 
había terminado; en cambio, la gue- 
rra con Japón era más terrible que 
nunca. Seguimos con la aún incierta 
bomba; era nuestro leal deber hacia 
nuestro país y los líderes en los que 
confiábamos, ¿quizá demasiado? 

De acuerdo con lo previsto, el en- 
sayo de Trinity, la primera prueba 
de una bomba-nuclear, se realizó el 
16 de julio de 1945. Dejó en mí 
recuerdos indelebles. Ninguno tan in- 
tenso como el fogonazo de calor que 
azotó mi cara. Luminoso como un 
sol de mediodía para un observador 
que estaba|a más de quince kilóme- 
tros de dis ancia, en el frío desierto, 


3. REUNION DE CIENTIFICOS ató- 
micos en una base de las islas Maria- 
mas, donde se montaron las bombas 
atómicas que se arrojaron sobre 
pón en agosto de 1945. El autor, sen- 
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poco antes del amanecer; nuestro sol 
artificial se elevó sobre la tierra para 
luego desvanecerse. Para la mayoría 
de los 2000 técnicos de Los Alamos 
—civiles, militares y estudiantes sol- 
dados—, esa prueba coronaba el tra- 
bajo de todos. El terrorífico desplie- 
gue que seguiría antes de un mes se 
tornó en el anticlímax de esa sensa- 
ción, fuera de nuestro control, muy 
distante. La advertencia explícita que 
yo había esperado no se produjo; la 
transformación nuclear del arte de la 
guerra se mantuvo en secreto hasta 
que la lluvia de fuego que arrasó 
Hiroshima la reveló. 


La guerra nuclear 
en embrión 


5% tres bombas de 1945 —la de 
prueba y las dos que se arroja- 
ron en Japón— fueron, más que ar- 
mas seguras y fiables, piezas casi 
improvisadas de un equipo complejo 
de laboratorio. Muy poco después 
del ensayo de julio, alrededor de un 
sesenta por ciento de nosotros vola- 
mos de Los Alamos al Pacífico norte 
para ayudar a montar las bombas y 
sumar nuestra capacidad insustituible 
a la desplegada por miles y miles de 
hombres de la aviación en Tinian, 
donde un sinfín de cargamentos de 
gasolina y de bombas incendiarias 
entraba en el puerto. 

La bomba de Hiroshima, la prime- 
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PHILIP MORRISON en el Laboratorio 


de Los Alamos en 1945. 


ra que estuvo lista, se lanzó el 6 de 
agosto de 1945. “Little Boy” (Chi- 
quillo) era de uranio. Convirtió la 
ciudad en una ruina herrumbrosa. Ni 
siquiera se había ensayado antes por 
su diseño elemental, de tipo cañón, 
mucho más costoso sin embargo en 
combustible nuclear. Vino a conti- 
nuación la segunda versión de la re- 
cién ensayada bomba de implosión 
de plutonio, “Fat Man” (Gordo), que 
sembró el desastre en Nagasaki. La 
guerra acabó enseguida. 

Con la impresión de que comple- 
taba así el haber sido testigo, duran- 
te tanto tiempo, de toda la tragedia, 
acepté formar parte de la avanzadilla 
que partió desde nuestra base en el 
Pacífico para entrar en Japón el pri- 
mer día de la ocupación norteameri- 
cana. Junto con otros dos jóvenes, 
viajé por tren un par de semanas a 
través del país, abarrotadas las vías 
por las tropas desmovilizadas. Los 
japoneses estaban desastrosamente 
empobrecidos y hambrientos, pero 
mantenían el orden. A lo largo del 
camino vimos ciudades grandes y pe- 


queñas arrasadas por cien incendios 
salvajes, prendidos por raids de hasta 
mil bombarderos B-29, devastación que 
era la marca misma de la vieja guerra. 
El daño sufrido por estas ciudades 
recordaba la destrucción que dejaron 
en Hiroshima una sola explosión nu- 
clear y el fuego que la siguió. 
Habíamos traído al mundo un nue- 
vo tipo de guerra, la guerra nuclear 
en embrión, con sólo dos bombas. 
Un solo bombardero podía ahora ani- 
quilar una ciudad de un tamaño apre- 
ciable y matar a centenares de miles. 
Pero en tierra, allí entre todos los 
que sufrían y murieron cruelmente, 
no eran tan diferentes el viejo fuego 
y el nuevo. Uno y otro habían desa- 
tado un infierno inimaginable. Era 
verdad que habíamos visto cientos 
de personas en el andén de Hiroshi- 
ma, la mayoría de las cuales mori- 
rían de las quemaduras o de la nueva 
epidemia, la enfermedad de la radia- 
ción, que habíamos inoculado. Pero 
muchas otras ciudades, entre ellas 
Tokyo, donde en el primer raid in- 
cendiario habían muerto cien mil per- 
sonas o más, contaban también con 
legiones de supervivientes quemados 
y lacerados. La radiación no es un 
asunto menor, pero la diferencia en- 
tre los raids masivos que sufrieron 
las ciudades japonesas y esos dos 
ataques nucleares estribaba menos en 
la escala de la tragedia humana que 
en el hecho escalofriante de que aho- 
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ra era mucho más fácil destruir las 
populosas ciudades de la humanidad. 
Dos bombas nucleares habían quizá 
duplicado la cuenta de muertos en 
Japón debida al poder aéreo. 

La fisión y luego la fusión ofre- 
cían desolación al por mayor a un 
precio barato. No sería la segunda 
guerra mundial la verdaderamente 
transformada por el núcleo del áto- 
mo, sino la gran guerra que la si- 
guiese. Los últimos cincuenta años 
han estado regidos por una sola ver- 
dad nuclear. En 1945, los Estados 
Unidos desplegaron unos mil bom- 
barderos de gran alcance B-29. En 
los años sesenta poseían 2000 bom- 
barderos a reacción, y en los ochenta 
quizá 1500 misiles. Durante más de 
cuatro décadas han mantenido una 
fuerza de ataque similar a la que 
comandó el general Curtis E. LeMay 
en 1945, cada año más veloz, más 
fiable, mejor en cada aspecto. Pero 
ahora no es química cada carga ex- 
plosiva, sino nuclear, portadora de 
una muerte y una destrucción dece- 
nas, hasta cientos de veces mayores. 
Los gobernantes de ambos lados de- 
cidieron armarse hasta los dientes, y 
hasta enarbolar la amenaza de la 
guerra, con este tipo de arsenal, una 
guerra que sería varios órdenes de 
magnitud más violenta que todas las 
precedentes. Pero los gobernantes no 
llevaron adelante sus amenazas; hoy 
se considera el conflicto nuclear a 
gran escala por lo que realmente es, 
absolutamente intolerable. 

Volví del Japón a finales de sep- 
tiembre de 1945. Me enteré de que 
uno de mis compañeros de Berkeley 
había perecido; le había matado en 
el laboratorio una erupción incontro- 
lada de radiación. (No sería el últi- 
mo.) Lo temerarios que habíamos 
sido con el dragón nuclear dejó tam- 
bién su huella en Nuevo México. 
América estaba en paz, pero era un 


4. HIROSHIMA fue arrasada el 6 de 
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clamor, y el centro del interés, con 
todo su terror, la nueva bomba ató- 
mica. A finales de ese año muchos 
científicos, yo entre ellos, se pronun- 
ciaron con contundente y pública 
claridad, con dramatismo incluso, so- 
bre los peligros de la guerra nuclear. 

Este fue nuestro mensaje: el secre- 
to no nos defenderá, pues átomos y 
saberes los hay en todas partes. No 
es probable que haya defensa alguna 
que contrarreste la enorme energía 
que se desprende; nunca será factible 
en la práctica interceptar cada una 
de las bombas, y basta un puñado 
para causar gravísimos desastres. El 
refugio pasivo sirve de poco, pues 
cuanto más profundo sea el refugio 
carísimo, mayor será la bomba bara- 
ta. No habrá tampoco margen proba- 
ble de superioridad técnica que nos 
salvaguarde, pues hasta la menor 
fuerza nuclear puede ocasionar daños 
intolerables. 


La herencia de la bomba 


es que estas opiniones no han 
perdido un ápice de validez en 
los últimos cincuenta años. Sólo que- 
da una salida: acuerdos mundiales 
que pongan fin a la guerra nuclear, 
redactados con exigencia hasta en 
el menor detalle. Es sorprendente 
que los jefes de laboratorio del pro- 
yecto Manhattan dijesen casi lo mis- 
mo muy pronto, ya el 17 de agosto 
de 1945, tres días después de que 
se firmase la rendición del Japón. 
Pero eran cartas reservadas al secre- 
tario de la guerra de los Estados 
Unidos, y estas primeras opiniones 
permanecieron ocultas durante mu- 
cho tiempo. 

Los años noventa nos han dado 
una oportunidad histórica inesperada, 
como inesperada fue la propia fisión. 
Los Estados Unidos y la que fuera 
Unión Soviética aciertan ahora al 
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desmantelar unas ocho o diez cabe- 
zas nucleares al día, pero han de 
recorrer aún un largo camino. Nunca 
habíamos tenido un presagio de paz 
tan prometedor, tan palpable, pero 
continúa siendo de momento eso, 
mera promesa. Necesitamos actos re- 
sueltos y generalizados. La tarea no 
es sencilla. Pero, ¿existe objetivo in- 
ternacional más importante que po- 
ner el futuro a salvo de la guerra 
nuclear? ¿Cómo es posible que haya- 
mos planificado alguna vez la guerra 
con decenas de miles cabezas nu- 
cleares? ¿No sabíamos que también 
Occidente quedaría arrasado? Con 
las armas nucleares, la guerra llega 
a la simetría final, estéril, de la des- 
trucción mutua. 

En 1963, Oppenheimer recordó que 
la primera vez que Bohr fue a Los 
Alamos durante la guerra, le pregun- 
tó a su amigo y anfitrión, en tono 
muy grave: “¿Es lo bastante gran- 
de?” Oppenheimer sabía qué quería 
decir: Esta nueva escala de la guerra, 
¿es lo bastante grande para poner en 
entredicho la institución misma de la 
guerra? “No sé si entonces lo era”, 
escribió Oppenheimer, “pero al final 
ha llegado a serlo.” Y luego se vol- 
vió demasiado grande, pavorosamen- 
te grande; no obstante, llegó el mo- 
mento en que, al menos, dejó de 
crecer con exuberancia. Podremos, si 
no cejamos, acabar con su amenaza 
sin igual. 
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Recuerdos de una guerra nuclear 
Philip Morrison 


En el cincuentenario del bombardeo de Hiroshima y Nagasaki, este célebre 
físico y escritor reflexiona sobre la era nuclear. Miembro del proyecto 
Manhattan, vio cómo la fisión pasó de ser una eficaz amenaza dibujada en una 
pizarra a convertirse en el fundamento de las armas más terribles jamás 
conocidas. Morrison fue testigo ocular de la devastación sufrida. 


10 Tornados 


Robert Davies-Jones 


Los embudos que producen ingentes catástrofes constituyen solamente la 
porción inferior de un fenómeno ciclónico complejo. Sirviéndose de un arsenal 
de instrumentos transportados por tierra y aire, los meteorólogos han 
comenzado a identificar las condiciones atmosféricas que crean tales vórtices 
de vientos, capaces de cambiar súbitamente su dirección. 


Así destruye el sida las defensas inmunitarias 
Martin A. Nowak y Andrew J. McMichael 


Las personas infectadas con el virus del sida no suelen presentar síntomas de 
la patología hasta pasados unos diez años. Esa latencia podría resultar del 
enfrentamiento entre el virus y las defensas. Durante mucho tiempo, las 
fuerzas antagónicas se hallan en equilibrio, pero llega un momento en que la 
aparición de una aplastante variedad de mutantes arruina toda respuesta. 


42 Los yacimientos de Atapuerca 


Emiliano Aguirre 


Los depósitos del sistema kárstico de la sierra burgalesa de Atapuerca 
contienen una información singular sobre evolución del clima, la vegetación, 
los recursos animales y la industria humana en el Pleistoceno Medio por la 
diversidad de tipos de vestigios y procesos, por la amplitud del período 
comprendido, la fina calibración cronológica y los escasos vacíos de registro. 


52 Las virtudes del ruido de fondo 


Frank Moss y Kurt Wiesenfeld 


Todo el que haya intentado escuchar la radio a través del crepitar de los 
estáticos sabe lo que molesta el ruido de fondo. Pero no siempre es así; a veces 
la “resonancia estocástica” hace que las fluctuaciones del nivel de ruido 
amplifiquen las señales débiles; este efecto desempeña un papel central en el 
sistema nervioso y posibilita sensores más finos. 
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